On the Effect of Area Ruling on Transonic Abrupt Wing Stall by Rodriguez, D.L. et al.
Calhoun: The NPS Institutional Archive
Faculty and Researcher Publications Faculty and Researcher Publications
2003
On the Effect of Area Ruling on
Transonic Abrupt Wing Stall
Rodriguez, D.L.
Jones, K.D, Platzer, M.F., Rodriguez, D.L. and Guruswamy, G., "On the Effect of Area Ruling on
Transonic Abrupt Wing Stall," IUTAM Symposium Transsonicum IV Ed. Sobieczky., H., Kluwer




      






















































































































































































































































































































































































































































































































































































×g×?¶nÀB¼]ÉLÀ{Ê/¾\ÌR¶×LÀY¶R¼{¼]ÉLÀY¶;» Ä¼{Æ]À{Ä¥ÖLÉHÆ]Ä¹J¸ ¹T¸AÆ]Ë­¶ÑÎÄ¥¸­Á ÊÐ¹TÀãÆ]ËH¶BÖH¾Q¼{¶nº¥Ä¥¸H¶A»kº¶YÊ/Æ#¼
¾J¸H»RÄ(§PÅ »L¶nÊ/¹JÀYÈ¶R»<»kÀ{ÄÁJËLÆ#¼¡ÌR¹J¸gÏ­ÁTÉLÀY¾\Æ]Ä¹J¸H¼¾\Æ×7¹Q¼{Æ]½¢½¾flÅÑ¾J¸HÁJº¶¹TÊÞ¾\Æ{Æ{¾QÌÇ7Ø
¢Þ£ ZQ_+[]`aÆ)¦ Ç
¾QÌË;Ä¼{¹Jº¥Ä¥¸H¶R¼¾\Æ¼{¶R¿Q¶nÀY¾TºÞ¼]×H¾J¸LÎÄ¼{¶c¼{Æ{¾QÆ]Ä¹T¸­¼Ê/¹TÀÆ]Ë­¶XÄP§PÅ »+Ä¼{Æ{¹TÀYÆ{¶l»;ÌR¹T¸LÏHÁJÉg½
ÀY¾QÆ]Ä¹T¸¾QÆÜ×?¹\¼{Æ]½¢½¾flÅ)¾J¸HÁJº¶c¹JÊD¾\Æ{Æ{¾\Ì{Ç7Ø
È÷fô-úcüQð8ñò5úRñ

þ+üJþkô-óflô?÷ üQð8ñ?ffÙñLúz+ô8õ3òkñGi Qð8ô_ þÐóÙüJñLúJøfi+üJþkô-ó ÝøÙó

 JñLò5ø7úJøHüTñ

LDô­ýk ;ýið8þuð ô_Lû5úò5úRþkô-ú;ø7ó

ø­÷füJñLú)ü\ð8ñ3ô-ó Jñ+ü;ôH÷üQúJø7ó Tô-ó8þ3ýBþ/ó8ß Jü\ønffi][Yó
ò5ø7úRüJþLû/ø7úýñ

ôfló8ô7üiø

úRñ y iüQð8ñAQ5û8ñ JüJþkô-ó ôH÷üQû5úJù5ûkñLó+ñ3ø7ó

ü\úJø7ó JþküJþkô-ó
õô

ñkþ/ó8ßffi?[Yó TüJñLø

ýãñøfi 8 Qû5õñüQð5øHüBüQð8ñA7Bþ9E?f±+ô

ñþ ? Qû8þküQø7ùkñüJôAò5úRñP!

þJ+üüQð8ñALDôHýVDñ
±ÉÊ
_ËŁ

û8ñ3üJô úñÐø?üJþff7ñ{ Qõ3øqß7ñ+ô8õñ+üQúMuð5ø7ó8ßÙñ ,a Jô
üQð5øHüBüQð8ñ;þ/ó-Lû8ñLó+ñ3ô?÷Fø7úñLø3úJûkþ/ó8ßzLø7ó1ù5ñ< JüQû

þkñ

þ/ó

ñLò5ñLó

ñLóÙü8Ã÷YúRô-õü\ð8ñ
þÐó-Lû8ñLó+ñ ;ô?÷ üQû5úTù5ûañLó+ñ3ø7ó

ü\úJø7ó JþküJþkô-ó1õô

ñkþ/ó8ßffi
Ìãå ÍBì«°«ÎréÏ
ïBð8ñ{7Bþ9Edf²+ô-õ ò5û8üQøHüJþkô-ó  ò5úRñ TñLó7üJñ

þ/ó üQð8þ  ò5ø7ò5ñLú] \ð8ô­ýüQð5øHüflø7úRñLø
úJûkþÐó8ßð5ø qø Jþkß-ó8þ|Lø7óÙüqñPOñ+üOô8óü\ð8ñüQúJøÙó Jô-ó8þ3LDô­ý ôff7ñLúøk Jþ/õ3òkþ|Dñ

 
!(',&m!
aþHñBøHþ/úLúTøg÷fü+ô-ó-Dß-û5úJøHüTþaô8ó=ffiW7Ñô­ýñff7ñLúLõô-úRñg y_ JüTñLõ3øHüJþC TüQû

þkñ OôH÷5üQð8ñcñPOÜñ+ü
ôH÷BþÐó+þ

ñLó+ñø7ó

ß7ñ+ô-õñ+ü\úEuð5ø7ó8ßÙñ öøÙúRñAó8ñ+ñ

ñ

ù5ñ\÷{ô-úRñ%üQð8ñ%ñPOñ+üJþff7ñLó8ñ 8 
ôH÷âø7úñLø úJûkþ/ó8ßELø7óù5ñ ñ JüQø7ùkþ Qð8ñ

ø ø1õñLø7ó ;ôH÷iò5úRñff7ñLóÙüJþ/ó8ß ô8ú

ñ/ø)-þ/ó8ß
üQúJø7ó Jô8ó8þJøÙù5úJû5ò8üBýBþ/ó8ß] JüQø~ffi
tí5Ðiç)êaÑ±­#Òë/ÓV«ÎÒ¡çès
ïBð8þ Býô-ú8ýBø  \û5ò5ò5ô-úRüTñ

ù%üQð8ñRSkÔz+ñôH÷Õ>)ø,ffHøWeñ TñLø7ú+ð=Dø7ó

õô-ó8þ|!
üJô-úRñ

ù-RÖffi`øHþkô Qø;ø7ó

=ffi	ô-ô

 Jô-ó=>iø)ffHøiþ/úc	 ø7ún÷Yø7úRñV}ñLó7üTñLúfqøHüQûG8ñLó7ü
eþff7ñLú\9NDYffi
×
ÒØ(Òé=Òç)íaÒas
Ù
ÀY¹J¿Q¶\Û\ÚØPÚØªÛJÓ-¾TÄ¹Q¼{¾gÛPÛ7Ø8Ü5ØÛJ¾T¸­»V¾¹+¹+»L¼{¹T¸-ÛLÅHØPÝØ»¢ÄyÞ(ÞÄP¼nØßÜ¹QÈc×LÉHÆ{¾QÆ]Ä¹T¸­¾TºHÍLÉgÄ»B»L·\¸H¾QÈcÄÌR¼
¼{Æ]É­»L·¹TÊO¾TÖLÀ{ÉL×HÆÎÄ¥¸­Á¼{Æ{¾Jº¥º×LËH¶n¸­¹\Èã¶n¸H¾ß¹T¸3Æ]Ë­¶/àDÒ8½¡½#áâQÔ¡Ø½Õão½W½Ü5¾T×?¶nÀÂO¹gØÄ8ÞPÞ·Ä½
á%ÞÄ(§ Ø
Ù
ÉLÀ{É­¼{Î¾\È·\Û
Ù
Ø(Ü5Ø)»~á%äPäPå·¼nØ
º
¼{¶YÀ8æ ¼5ÁJÉgÄ»L¶¡Ê/¹JÀDÔÂ Å½OÔ
µèç
é
¾ÈqÉgºÆ]Ä»+Ä¼{ÌnÄ×gºÄ¥¸7¾TÀY·B×gÀY¹QÁTÀY¾QÈ
ÊÐ¹TÀÍgÉLÄ»­ÒT¼{Æ]À{É­ÌRÆ]ÉgÀY¾JºaÒTÌR¹\¸LÆ]ÀY¹JºÄ¥¸LÆ{¶YÀY¾\ÌRÆ]Ä¹J¸3¼{Æ]ÉH»+Ä¶R¼O¹TÊD¾TÄ¥ÀYÌYÀY¾TÊ/ÆRØ­Â
½qÅ½Eê
Ç
á%ÞPâPâ·§yëLØ
Ù
ÉLÀ{É­¼{Î¾\È·\Û
Ù
ØmÜ5ØªÛ,ì·\ÉL¸8ÛfißØªÛ,Ü5¹\Æ{¼{»L¾\ÈiÛ
Ç
ØÛg¾J¸H»?à­¾TÀ{Ë­¾T¸­ÁT¸LÄ¾gÛ
Ç
Ø»~á%äPä(ä¼nØ
º
¼{¶nÀ8æ ¼È¾T¸L½
É­¾TºDÊ/¹JÀgÝ¡Ä
Ç
½WÜ
é
¾B×7¹TÀYÆ{¾JÖgº¶i¼]Ég×7¶YÀÈ¹+» ÉLº¾TÀâÈFÉLºÆ]Ä¥º¶R¿\¶Yº×H¾JÀY¾Tº¥º¶nºOÈqÉgºÆ]Ä»+Ä¼{ÌnÄ¥×Hº¥Ä¸­¾TÀY·
¾J¸H¾Jº·+¼]Ä¼×gÀY¹+Ìl¶R¼{¼RØ7Â
½ Å½ê
Ç
á%äPä(äT½nÄyÞ(ä§Pí8âgØ
ç
Ö­¾J·\¾Q¼]ËgÄ/ÛOÅHØªÛ
Ù
ÉLÀ{ÉH¼{Î¾\È·\Û
Ù
ØÜ5ØªÛÞ¾T¸­»
Ù
¹+¹TÀJî{Ä¾T¸-ÛaÜàØ
Ç
Øa»~áä(ä)áZ¼nØÅ+Æ]ÀY¶R¾\ÈÎÄ¼{¶)Ég×LÎÄ¥¸­»
¾JºÁ\¹JÀ{ÄÆ]ËHÈ#Ê/¹TÀâÌR¹\Èc×LÉ­Æ]Ä¥¸HÁÉL¸H¼{Æ{¶R¾Q»g·AÆ]ÀY¾T¸­¼{¹T¸LÄÌ Í­¹JÎ¼c×H¾Q¼{ÆB¹\¼{ÌnÄ¥º¥º¾QÆ]Ä¥¸HÁflÎÄ¥¸­Á\¼RØïcð¢ïWï
ñòó,ô#õöP÷
Û,Äyä,ø|á%¨P¨(âyùá%¨í(í Ø
ç
¼{Î¾\Æ]ÄÆ{¼{Ì{Ë8ÛaúØW»~áä§(ÄP¼nØaêË­¶Æ]Ë­¶R¹TÀY¶lÆ]ÄÌR¾TºÆ]ÀY¾J¸H¼{¹J¸gÄÌÍ­¹TÎ ¼{Æ]É­» Ä¶R¼¾\ÆBÆ]Ë­¶<½O¶nÀY¹T¸­¾TÉ­Æ]ÄÌR¾Jº
ãk¸H¼{Æ]ÄÆ]É­Æ{¶¹TÊ7Æ]Ë­¶
µ
¹J·\¾Jº_ãÐ¸­¼{Æ]ÄÆ]ÉHÆ{¶¹JÊê¶RÌËL¸­¹Tº¹\ÁQ·cÄ¥¸iÅ+Æ{¹+ÌÇ+Ë­¹TºÈiØ)Ü5ÀY¹+ÌR¶R¶l» Ä¥¸­Á\¼¹JÊ7Æ]Ë­¶=â\Æ]Ë
ãk¸LÆ{¶nÀ{¸­¾\Æ]Ä¹T¸­¾Tºß¹J¸HÁJÀY¶R¼{¼¹J¸?êËH¶l¹TÀY¶RÆ]ÄÌR¾JºD¾T¸­»?½¡×L×gº¥Ä¶l»
Ç
¶RÌ{Ë­¾T¸LÄÌR¼RÛ_ã¬¼{Æ{¾J¸+ÖgÉLº/Ûê8ÉgÀ{Çu¶R·\Ø
Å+Æ{¹+¹TÇu¶R¼]ÖLÉgÀY·\Û-ÚcØ»¢Ä8ÞPÞ)áZ¼nØ_ß=à5ÚÃÈ¹+»L¶nº¥Ä¥¸HÁi¹TÊàDÒ8½¡½#áâQÔÒ8à%¾TÖLÀ{ÉL×HÆOÎÜÄ¥¸­ÁB¼{Æ{¾Tº¥º
é
¾»+Ä¼{ÌnÉH¼]½
¼]Ä¹J¸¹TÊ5º¶R¼{¼{¹J¸H¼º¶R¾TÀ{¸­¶R»7Ø½gã½
½Ü5¾T×7¶nÀ Â¹LØÄ8ÞPÞ,án½nÄy¨(¨Ä Ø
¾3ËgÄÆ{Ìl¹\ÈqÖ8Û
µ
ØêqØ\»~á%ä§PÄ(¼nØ½ ¼{Æ]ÉH»L·¹TÊaûR¶YÀY¹T½/º¥Ä¥Ê/Æ» ÀY¾QÁÑÀ{Ä¼{¶BÌË­¾TÀY¾QÌRÆ{¶nÀ{Ä¼{Æ]ÄÌR¼B¹JÊÎÄ¥¸HÁJ½¬Ö?¹+»g·
Ìl¹\ÈqÖgÄ¥¸­¾\Æ]Ä¹J¸H¼q¸H¶l¾TÀOÆ]ËH¶q¼]×?¶R¶R»;¹TÊD¼{¹JÉg¸­»7Ø7Â
½Wß=½
µ
Ç
Ó§(ÄyÝ
ç
âLØ
